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notions mathématiques  et dans  leurs materialités  de  formes de  représentations  indissociables de 
pratiques opératoires.  
Des  études  quantitatives  sur  les  occurrences  du  terme  "matrice"  dans  les  entrées  de  la  base 
Zentralblatt Math de référencement de publications mathématiques de 1868 à nos jours permettent 




de  l’entre deux guerres fait    l’objet d’une étude approfondie s’attachant aux différents supports de 
publications,  leurs  langues  et  lieux  de  parutions  ainsi  qu’aux  évolutions  des  classifications 








of matrices on  the  longue durée  (matrices are here  considered not only as abstract mathematical 
objects but also as material forms of representations resorting to operatory practices). 
The use of quantitative analysis on the uses of the terminology '"matrix" in Zentralblatt Math, a data 
basis  of  mathematical  papers  which  have  been  published  since  1868  documents  a  global 
phenomenon of universalisation of this terminology in mathematics.  Deeper quantitatitative studies 
shed  some  light  on  the  various  dimension  of  this  complex  phenomenon  of  universalisation.  They 
especially hilghlight the key role played by the short period of time period 1920‐1939 for the passage 
from local to global of  practices developed on the  longue durée (1850‐1939)  in different times and 
spaces. The  interware period  is  therefore analyzed more deeply  (kinds of publications,  languages, 















Afin d’expliciter notre questionnement  à destination de  lecteurs éventuellement plus  familiers de 
l’universalité  prêtée  à  d’autres  objets  mathématiques  tels  que  les  « nombres »,  « cercles »  ou  
« équations », introduisons notre sujet par quelques remarques générales quant à l’emploi du terme 
matrice  (t.  m.)  au  sein  de  mathématiques  qui  nous  sont  contemporaines.  Un  examen  des 
publications d’enseignement et de recherche met en évidence une diversité d’usages d’un terme que 
l’on  emploie  afin  d’identifier  non  seulement  des  sujets  d’études,  des  objets  ou  outils  de 
classifications  et  de  « représentations »,  mais  aussi  un  « calcul ».  Les  auteurs  de  manuels  font 
référence à une « notion »,  introduite par une définition, objet d’une « théorie des matrices », elle‐
même  insérée  dans  une  discipline,  l’algèbre  linéaire.  Présentée  comme  l’une  des  briques 
élémentaires de l’algèbre linéaire, cette notion se trouve insérée à la base de curricula universitaires, 
à un niveau international et dépassant le champ des mathématiques  (physique, biologie, économie 
etc.).  L’articulation  entre  la notation par une  lettre,  envisagée  comme un  élément  ‐ un nombre  ‐ 
d’une   structure algébrique et  la notation par un  tableau, composé  lui‐même de  tels éléments  (2), 
manifeste une dualité des matrices. A  la fois élément et élément‐multiple, celles‐ci permettent des 
dialectiques entre « concret » et « abstrait », mathématiques « pures » et « appliquées ». Le thème 
de  l’ « application »  rejoint  ici  celui  de  la  « représentation »,  l’usage  des matrices  permettant  de 
mettre en évidence la capacité de l’algèbre linéaire à s’« appliquer » dans une diversité de domaines 
dont  les objets, distincts, sont susceptibles d’une même « représentation matricielle » : applications 
linéaires,  formes  quadratiques,  groupes  discrets  et  de  Lie,  graphes,  systèmes  d’équations 
différentielles etc. D’un point de  vue didactique,  les matrices  sont particulièrement  investies dans 
l’acquisition de connaissances relatives aux structures. En tant qu’outil de « notation » par un tableau 
ou par un symbole alphabétique, les matrices permettent non seulement d’illustrer la généralisation 
des  concepts  de  nombre  et  de  polynôme  que  permettent  des  structures  algébriques  comme  les 












3 Zentralblatt MATH est édité par  la Société Mathématique Européenne,  le Fachinformationszentrum de Karlsruhe,   et  la 




de  référencement  (4).  Sur  un  intervalle  de  cinq  années,  de  1996  à  2000,  les  occurrences  du  t.m. 
interviennent  dans  7%  des  entrées  référencées.  Une  comparaison  par  rapport  aux  occurrences 
d’autres  termes mathématiques  permet  d’interroger  un  premier  critère  d’universalité,  celui  de  la 
fréquence d’utilisation. L’usage du t.m.  apparaît ainsi plus fréquent que celui des termes «  cercle » 
(0,01%),  « anneau »  (2,4%)  ou  vecteur  (5,2%) ;  moins  fréquent  que  celui  d’« espace »  (16%),  de 
« fonction »  (15,5 %), de nombre  (12,8%), d’ « ensemble »  (12,7%) et dans  les mêmes proportions 
que « point » (8,2%), « groupe » (8%), « corps » (8%), « structure » (7,7%) ou « variable » (6,4%).  
La classification par sujets mathématiques des entrées bibliographiques apporte un deuxième  type 
d’informations  (5).  Si  des  occurrences  du  t. m.  interviennent  dans  chacune  des  rubriques  de  la 
classification,  ce  constat  peut  être  affiné  par  une  étude  statistique  sur  la  population  des  entrées 
bibliographiques  (6).  Deux  fréquences  sortent  nettement  du  lot,  la  première  est,  sans  surprise, 
associée à la rubrique « algèbre linéaire et multilinéaire ; théorie des matrices » (76,7 %), la seconde 
est  une  rubrique  d’analyse,  « suites,  séries,  sommabilité »  (20,2%).  Parmi  les  quatorze  rubriques 
présentant une fréquence supérieure au troisième quartile de  la série statistique (8,5 %), on trouve 
des sujets aussi divers que « combinatoires »  (13,1 %), « anneaux associatifs et algèbres »  (13,2%), 
« théorie  quantique »  (11,9%),  « théorie  des  opérateurs »  (9,8%),  « statistiques »  (8,7%). Dans  les 
trente et une valeurs présentes dans  l’intervalle  interquartile ([3,7% ; 8,5%]),  la rubrique « optique, 
théorie électromagnétique » (7%) côtoie « théorie des groupes et généralisations » (8,2%), « analyse 
harmonique  abstraite »  (6,5%),  « informations  et  communications,  circuits »  (7,5%)  ou  encore 
« géophysique » (3,8 %).  Cette enquête quantitative permet de préciser le qualificatif d’universalité 











journaux  numérisés,  le  Zentralblatt  für Mathematik  und  ihre  Grenzgebiete  fondé  en  1931  est  à 

















de  dresser  un  « annuaire  des  progrès  des mathématiques »  en  proposant  un  référencement  des 
publications  (titre,  lieu,  auteur)  accompagné  de  recensions  et  d’une  inscription  dans  une 
classification  des  sujets  mathématiques  dont  la  structure  évolue  sans  cesse.  L’entreprise  de 
numérisation  des  entrées  du  Jahrbuch  s’est  accompagnée  d’un  programme  d’enrichissement  des 
contenus originaux par un  référencement dans  la  classification actuellement en vigueur, des mots 
clés en langue anglaise et, dans certains cas, des commentaires critiques. Cet enrichissement a pour 








par  différents  termes  comme  « tableau »,  « déterminant »,  « substitution »,  « forme  bilinéaire », 
« système » etc.  Il est par conséquent nécessaire de  faire  le  tri des données par un dépouillement 
manuel des résultats obtenus par le moteur. Par exemple, sur la période 1871‐1875 seules trois des 










1936 – 1940  1434 1275  88,9
1931‐1935  1371 1073  78,3
1926 – 1930  774 572  73,9
1921 – 1925  322 138  42,9
1916‐ 1920  226 87  38,5
1911‐1915  301 116  38,5
1906‐1910  277 100  36,1
1901 – 1905  207 91  44
1896‐1900  77 38  49,4
1891‐1895  120 40  33,3
1886‐1890  201 20  10
1881 ‐ 1885  168 32  19
1876‐1880  174 4  2,3










Si  la montée en puissance que met en évidence ce diagramme doit être  relativisée par  la prise en 





en évidence deux périodes  semblant  jouer un  rôle particulier :  la période de  l’entre deux  guerres 





















































































































































de croissance  ‐  [1901 ; 1920] (de 0,6% à 0,9%);  [1921 ; 1940]  (de 1% à 3%)  puis  la période  [1941 ; 
1975] (entre 1,2% et 1,9%) et une nouvelle période de croissance, [1976 ; 2000] (entre 3% et 7,8%). 
Afin  d’approfondir  notre  analyse,  nous  portons  à  présent  notre  attention  sur  les  publications 
référencées par  le  type « livres »  (manuels,  traités, monographies) pour  lequel  la distinction entre 
occurrences  dans  les  recensions  (indiquant  souvent  l’utilisation  du  t.  m.  dans  le  sommaire  de 
l’ouvrage) et dans les titres semble particulièrement pertinente.  
 
Ce nouveau diagramme nous amène à confirmer  le découpage de  la périodisation et notamment  la 
distinction entre  les périodes [1921 ; 1940] et [1941 ; 1975]. En effet, d’une part  la première de ces 
périodes  se distingue par une  forte  croissance de  l’emploi du  t. m. dans  les  sommaires de  livres, 
d’autre part cette proportion chute à partir de la guerre et reste à peu près stable jusqu’au milieu des 










































































































































































































































les ouvrages et  les publications sans pour autant être  le plus souvent  identifié aux sujets annoncés 
par  les  titres  de  ces  entrées.  Dans  la  période  [1941 ;  1975]  au  contraire,  si  les  ERM  chutent  en 
proportion  du  nombre  total  d’entrées,  ces  publications  font  massivement  usage  du  t.  m.  pour 
identifier  leurs  sujets d’études. Dans  la dernière période, de 1976 à 2000, alors que  la proportion 
comme  le nombre absolu des ERM explosent,  les ERT décroissent en proportion et  l’usage du t. m. 
s’avère désormais plus répandu que les sujets d’études auxquels ce terme est associé. La démarche 
quantitative,  utilisée  ici  de  manière  opératoire  pour  un  découpage  de  la  périodisation,  permet 




de  la  première  guerre met  en  évidence  une  croissance  du  simple  au  triple  du  nombre  et  de  la 
proportion des ERM ainsi que l’apparition de « livres ». La période de l’entre deux guerre manifeste 
un changement d’échelle et il semble légitime d’émettre l’hypothèse que cette période joue un rôle 








Les  informations apportées par  les analyses qui précèdent nous amènent à nous concentrer sur  la 
période  de  l’entre  deux  guerres.  Nous  nous  attacherons  plus  particulièrement  aux  « livres », 
nettement  plus  nombreux  en  proportion  que  dans  les  périodes  précédente  et  suivante mais  se 



















































































































































Ce  choix  nous  permet  également  d’affiner  notre  méthodologie.  La  période  qui  nous  préoccupe 
permet  en  effet  d’utiliser  comme  sources,  non  plus  la  base  générale  de  ZM mais  un  journal  de 




part,  et  à  l’opposé,  la  présence  de  certaines  publications  qui  n’emploient  pas  le  t. m. mais  pour 
lesquelles  ce  terme  a  été  employé  par  l’auteur  de  la  recension  soit  directement,  soit,  plus 
indirectement, dans  la classification par sujets ajoutée à  l’entrée bibliographique. Ces phénomènes 
d’occurrences directes ou indirectes nous semblent particulièrement intéressants à considérer. Nous 





évolue  à  deux  reprises.  Ce  terme  apparaît  pour  la  première  fois  explicitement  en  1924  dans  le 
deuxième  chapitre  de  la  deuxième  section,  « Arithmétique  et  algèbre »,  intitulé :  « Combinatoire. 
Déterminant et matrices. Littérature diverse » (CDM). A  la fin de  la période, en 1939, au sein de  la 
section « C Arithmétique et algèbre », le premier chapitre est consacré à la combinatoire tandis que 
le deuxième prend  le nom « Algèbre  linéaire. Théorie des  invariants» et distingue trois sous parties 
« a. Déterminants »,  « b. Matrices »  et  « c.  Formes  et  invariants ». Cette  autonomie  conférée  aux 
matrices à  la  fin de notre période vient renforcer  l’une des hypothèses  formulées  lors de  l’analyse 
quantitative sur les titres de publications. Avant 1924, le t. m. n’apparaît pas dans la classification et 
les ERM  se  concentrent pour plus d’un  tiers dans  le  chapitre « Théorie des  formes, déterminants. 
Théorie des invariants ». Les autres principaux sujets représentés étant les « équations différentielles 
et  aux  dérivés  partielles »  (16  %),  la   « théorie  des  groupes,  théorie  abstraite  des  corps  et  des 
modules »  (11%),  la  « géométrie  analytique  et  synthétique »  (9%),  la  « géométrie  des  nombres, 


















cette époque  ‐ avec  les matrices tient à  l’occurrence du terme dans  la rubrique de classification du 
Jahrhbuch :  combinatoires,  jeux  mathématiques,  statistiques  ou  applications  des  statistiques  en 
psychologie,  hérédité,  biologie,  économie,  démographie  ou  problèmes  de  scrutins  (12).  Cette 
rubrique tend également à absorber une partie importante des entrées auparavant référencées dans 
le cadre de la « théorie des formes » et notamment des travaux sur les déterminants (13). De 1925 à 
1938,  le  nombre  d’ERM  croît  de manière  linéaire  de  93  à  268  entrées.  Une  première  évolution 
intervient  en  1926  avec  la  création  d’une  nouvelle  rubrique  dans  la  section  « physique 
mathématique », le « chapitre 2. Théorie quantique » qui regroupe alors 20% des entrées tandis que 
la rubrique CDM voit sa proportion chuter de 70% à 44%. De 1927 à 1938 la proportion des entrées 
de  théorie  quantique  décroît  progressivement  de  20%  à  5%  tandis  que  la  part  des  entrées  du 
chapitre CDM poursuit sa décroissance. D’une part, à la suite de l’apparition des théories quantiques 
(14),  les proportions de  certaines  catégories  référencées depuis  le début de  la période  comme  les 
théories  «  des  groupes  et  l’algèbre  abstraite »  (15),  «  des  nombres »,  « des  groupes  continus  et 
invariants  différentiels »,  des « nombres  hypercomplexes »  (16),  augmentent  sensiblement. D’autre 
part, un nombre croissant d’ERM apparaissent dans des sujets de plus en plus divers dont certains 
s’accroissent de façon éphémère comme  les « équations  intégrales et  l’analyse fonctionnelle » avec 
l’investissement des  travaux sur  le spectre des « matrices  infinies » en  théorie quantique  (17), mais 
pour  la  plupart  ne  quittent  plus  le  référencement  sur  toute  la  période   comme  la  « géodésie  et 
géophysique »  (1927)  (18),    la  topologie,  l’hydrostatique,  l’optique  et  l’astronomie  (1928)  ,  les 
probabilités (de 0,7% en 1929 à 5% en 1938), la théorie de la relativité (1930) (19), la logique (1931) 
(20),  la  théorie  des  fonctions  de  variables  réelles  ou  complexes,  les  « fonctions  de matrices »  (21), 










14 Voir Heisenberg, 1925 ; Born, 1926 ;   Frank et    Jordan, 1926 ; Oppenheimer, 1927 ; von Neumann, 1932 ; Heisenberg, 
Schrödinger et Dirac 1934 ; Pauli, 1935. 





17  Voir  Bernkopf,  1967.  Au  sujet  du  spectre  continu  des  matrices  infinies,  voir  Wintner,  1926 ;  Ingraham,  1926 ; 
Oppenheimer,  1927.    Progressivement  l’usage  du  terme  « matrice  hermitienne  infinie »  va  être  remplacé  par  celui 





20  Pour  les  « logiques  nouvelles »  et  les  « matrices  infinies »,  voir  Zawirski,  1932.  Pour  le  calcul  des matrices  dans  les 
algèbres de Boole, voir Neumann, 1933. A propos de la « tautologie » et de la « méthode matricielle », Lazerowitz, 1937 et 


















































Une comparaison des répartitions des  langues dans  lesquelles on publie dans  les cinq premières et 
cinq  dernières  années  de  notre  période met  en  évidence  une  évolution  notable.  Au  début  de  la 
période,  les  langues allemande,  italienne et anglaise sont surreprésentées dans  les ERM à  l’opposé 
des publications de langue française dont la proportion s’avère de plus surévaluée par les recensions 
du Jahrhbuch qui  introduisent  le t. m. pour commenter des travaux qui n’emploient originellement 
pas ce terme (31). A  l’opposé de ce déséquilibre manifeste, dans  les années 1934‐1938  les parts des 
différentes  langues  dans  les  ERM  rejoignent  leurs  proportions  dans  les  publications  globales.  Le 
recours à un changement d’échelle confirme cette dynamique. Sur la période 1900‐1920 d’une part, 
l’usage du  t. m. est prédominant dans  les publications de  langues anglaise, allemande et  italienne 
dans des proportions semblables à celles de 1920 à 1924 ; sur la période 1940‐1960, d’autre part, cet 
usage  s’équilibre  dans  les  différentes  langues  occidentales. Une  étude  plus  locale,  sur  l’intervalle 
[1925 ; 1933] permet de mettre en évidence des modalités de cette évolution. Nous développerons 
plus  loin  le cas des publications de  langues allemande et  italienne qui, au début de  la période sont 
concentrées, pour  les premières en « théorie des  formes », « théorie des groupes » et « équations 
différentielles » et, pour  les  secondes en « géométrie analytique et  synthétique » puis, à partir de 







m.  dans  des  entrées  de  géométrie  algébrique,  voir  le  traité  de  Segre,  1920.  Voir  aussi  Cherubino,  1923,  à  propos  des 
































sujets divers comme  la combinatoire,  les  jeux ou « l’arithmétique amusante » mais qui n’emploient 
pas elles même le t. m. (33). Entre 1926 et 1934 cette proportion décroît à mesure que décroît la part 




Avant 1926,  les  auteurs publiant  en  France  emploient  rarement  le  t. m.  à  la différence d’auteurs 
publiant en Belgique, Suisse, Russie, Italie, Pologne, Tchécoslovaquie ou Roumanie. La période 1927‐
1931 manifeste un accroissement important de la part des entrées publiées en France par rapport à 






Suivons à présent  le cas, en quelque sorte  inverse, des ERM de  langue anglaise dont  la proportion 
relative est très élevée au début de notre période et décroît  légèrement à mesure que  l’usage des 
matrices  se  répand.  Les  entrées  publiées  aux  Etats‐Unis  sont  largement majoritaires  sur  toute  la 
période et leur évolution diffère des autres publications de langue anglaise qui suivent globalement 

























intégrales  (1925),  équations  algébriques  (1926),  courants  électriques  (1925),  l’optique  et 
l’hydrodynamique (1928) et  la  logique (1931) (37). Les effets de  l’apparition des théories quantiques 
sont  accentués  chez  les  auteurs  publiant  aux  Etats‐Unis  et  s’avèrent  directement  corrélé  à  un 
accroissement de l’usage du t. m. dans les titres de publications qui perdurera après le déclin relatif 
des  entrées  de  théories  quantiques  (38). De  1929  à  1935,  ces  auteurs  semblent  à  l’origine  d’une 
évolution  radicale  du  contenu  des  publications  du  chapitre  CDM  dont  la  part  des  publications 
consacrées  aux  jeux,  aux  déterminant  ou,  à  la  combinatoire décroît  au profit de nouveaux  sujets 
d’études sur  les « matrices » (39). Parallèlement, l’investissement que font ces auteurs du t. m. dans 
les  titres  de  la  rubrique  « algèbre  abstraite,  groupes,  anneaux,  corps »  reste  quasiment  exclusif 
jusqu’en  1935  où  cet  usage  s’accroît  chez  des  auteurs  publiant  en  Allemagne  (40).  Comme  nous 
l’avons  vu,  cette  évolution  parallèle  dans  la  reconnaissance  d’un  sujet  spécifique  portant  sur  les 
« matrices » en relation avec  l’ « algèbre abstraite » sera entérinée par  la nouvelle classification de 
1939  dans  laquelle  la  sous  section  « matrices »  sera  insérée  dans  le  nouveau  chapitre  « algèbre 

























fini à division normale  sur un  corps de nombres algébriques est  cyclique. Voir notamment  la manière dont  l’exposé de 
Hasse sur le théorème principal de structure des algèbres semi‐simple sur des corps de nombres algébriques attribue des 
éléments algébriques de sa démonstration à Noether et Brauer et des énoncés de cas particuliers à Dickson, Wedderburn et 
Albert.  Le  développement  des  communications  entre  « écoles  de  recherches »  a  été  mis  en  relation  avec  les 
développements des  recherches sur  les structures sous  tendant  les objets algébriques dans Parshall, 2004. Voir aussi  les 








communauté  mathématique  américaine  (42)  et  qui  présente  un  héritage  de  certaines 






a  complex number  to  the  complex number  itself, and  it  is no more possible  to define determinant 
without the previous concept of matrix or its equivalent than it is to have the feline grin without the 
Cheshire cat. 





d’étude  sur  les  « matrices  canoniques »  se  reconnaissant  une  origine  dans  les  problématiques 
pédagogiques de Lattès, 1914 (voir  le corps du texte) (44). A partir des années 1930 on trouve ainsi 












































du  t. m.  avec  la  généralisation des  résultats obtenus pour des matrices  à  coefficients  entiers  aux 
anneaux principaux de  l’algèbre abstraite  (49),  l’utilisation de  la décomposition matricielle pour  les 




opérateur  prend  une  importance  croissante  dans  les  années  vingt  avec  le  développement  de 
problématiques  liées à  la dimension  infinie  (55). Ces problématiques   accélèrent  la marginalisation 
d’invariants  polynomiaux  obtenus  par  des  calculs  de  déterminants  (56).  Paradoxalement,  cette 























54  Kravčuk,  1924 ;  Shoda,  1929 ;Bell,  1930  ;  Rutherford,  1932 ; Williamson,  1934  ;  Hopkins,  1934.  Le  problème  de  la 
détermination de  l’ensemble des matrices  commutant  avec une matrice donné  était  le problème principal  associé  à  la 
terminologie « matrice » depuis les travaux de Sylvester et Weyr des années 1880 et était associé à celui de l’expression de 






approche arithmétique valable dans anneau principal  (théorie arithmétique des  invariants de  similitudes) et  ce qui  tient 
d'une approche algébrique dans un corps algébriquement clos  (décomposition de  Jordan d'un endomorphisme), entre  la 
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